



















学 位 の 種 類  博 士（情報科学） 
学 位 記 番 号  情 博 第 ６９０ 号 
学位授与年月日  平成３１年３月２７日 
学位授与の要件  学位規則第４条第１項該当 
研究科、専攻  東北大学大学院情報科学研究科（博士課程）応用情報科学専攻 
学位論文題目  管路点検のための空圧駆動型柔軟索状ロボットに関する研究 
論文審査委員  （主査）東北大学教 授 田所 諭 
             東北大学教 授 橋本 浩一  東北大学教 授 小菅 一弘 
（工学研究科） 
             東北大学准教授 昆陽 雅司 
 
論 文 内 容 の 要 旨 
 




























続いて，E-PHS アクチュエータの特性評価実験を実施した．実験より，最大 13.4 N の保持力と最






力学モデルへ組み込むことで，半径 1.83 mm 以上のローラ径が適していることを明らかにした． 
その後，試作したロボットを用いてロボット推進の確認とスライディング・インチワーム運動の評

















長の特性を明らかにするとともに，最大 69.7 N の保持力（従来比 5.2 倍）が発生可能であることを確

































いた評価により，220 kPa 印加時に最大 89.6 mN・m のトルクを発生でき，トルクが印加圧力に比例



























































た，曲管通過専用の動作パターンを併用することで，曲管の小さな内径 53 mm のエルボ管の通過
を実現した実験結果を報告している。不透明な配管に対しては，アクチュエータ可動部の位置を
推定することでオペレータの支援を必要としない推進動作の生成を可能にしている。印加する空
気の流量と圧力から静的モデルを用いて可動部位置を推定する手法を示し，リアルタイムでの推
定結果を実測値と比較するとともに，推定結果をロボット推進に利用することで直管内における
自動推進を実現している。 
第４章では，小径配管が接続する大空間を有する設備を，同一ロボットにより点検する機構に
ついて述べている。直動運動を生成する柔軟なアクチュエータと回転運動を生成するアクチュエ
ータを組み合わせることで，小径配管内と開けた空間の推進を同一機構で実現する手法を示して
いる。また，試作機を用いた種々の走行面における推進特性評価と走行実験により，提案手法に
よって地上に設置された小径配管内から平面上の任意の地点に向かって走行可能であることを示
している。 
第５章は結論である。 
以上要するに本論文は，狭隘環境を走行可能なロボット，およびロボットの走行性を向上し適
用範囲を拡張するための付随機能を詳細な研究により明らかにしたもので，応用情報科学および
ロボット工学の発展に寄与するところが少なくない。 
よって，本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 
